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(54) Walze, insbesondere zum Giatten von Papierbahnen, sowie Verfahren zur Hersteliung einer 
solchen Walze 



(57) Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer ela- 
stischen Walze mit einen insbesondere aus Metall 
bestehenden harten Walzenkern und einer elastischen 
Bezugsschicht beschrieben. Bei dem Verfahren wird 
zum Bilden der Bezugsschicht zunachst eine radial 
innenliegende Verbindungsschicht auf den Walzenkern 
und anschlieBend eine radial auBenliegende Funktions- 
schicht auf die Verbindungsschicht aufgebracht. Weiter- 
hin wird zum Bilden der Verbindungsschicht ein aus der 
Vielzahl von Fasern bestehendes Faserbundel auf den 
Walzenkern gewickelt, wobei die Wickelrichtung der 
Fasern im wesentlichen parallel zueinander und schrag 



zur Umfangsrichtung des Walzenkerns veriauft. Es wer- 
den mehrere Faserlagen ubereinander gewickelt, wobei 
die durch die Wickelrichtung definierte Winkellage zur 
L&ngsachse der Walze von Faserbundel in jeweils auf- 
einanderfolgender Faserlagen unterschiedlich ist. Eine 
entsprechende Walze ist dadurch gekennzeichnet, daB 
die Faserlagen jeweils aus schrSg zur Langsachse des 
Walzenkerns gewickelten, im wesentlichen parallel 
zueinander verlaufenden Fasern bestehen und fur 
unterschiedliche Faserlagen die Winkellage der Fasern 
zur Langsachse des Walzenkerns unterschiedlich ist. 
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Beschreibung 



[0001 J Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfah- 
ren rum Herstellen einer elastischen Walze mit einem 
insbesondere aus Metall bestehenden harten Walzen- 
kern und einer elastischen Bezugsschicht, bei dem zum 
Bilden der Bezugsschicht zunachst eine radial innenlie- 
gende Verbindungsschicht auf den Walzenkern und 
anschlieBend eine radial auBenliegende Funktions- 
schicht auf die Verbindungsschicht aufgebracht wird 
und bei dem zum Bilden der Verbindungsschicht eiri 
aus einer Vielzahl von Fasern bestehendes FaserbOn- 
del auf den Walzenkern gewickelt wird, wobei die Wik- 
kel-richtung der Fasern im wesentJichen parallel 
zueinander und schrag zur Umfangsrichtung des Wal- 
zenkerns verlauft. Weiterhin ist die Erfindung auf eine 
Walze. insbesondere zum Glatten von Papierbahnen 
gerichtet mit einem insbesondere aus Metall bestehen- 
den harten Walzenkern. der an saner AuBenseite mit 
einer elastischen Bezugsschicht versehen ist wobei 
diese Bezugsschicht eine radial auBenliegende Funkti- 
onsschicht und eine radial innenliegende Verbindungs- 
schicht zum Verbinden der Funktionsschicht mH dem 
Walzenkern umfaBt und die innenliegende Verbin- 
dungsschicht aus einem weichen Matrixmaterial mrt 
darin eingebetteten. radial Obereinanderliegenden 
Faserlagen besteht. 

[0002] Elastische Walzen dieser Art weiden bei- 
spielsweise bei der Satinage von Papierbahnen ver- 
wendet. Dabei bildet jeweils eine elastische Walze 
zusammen mit einer harten Walze einen PreBspalt 
durch den die zu bearbeitende Papierbahn hindurchge- 
fOhrt wird. Wahrend die harte Walze eine beispiels- 
weise aus Stahl Oder HartguB bestehende sehr glatte 
Oberflache besitzt und for die Glattung der ihr zuge- 
wandten Seite der Papierbahn zustandig ist, bewirkt die 
auf die gegenuberliegende Seite der Papierbahn einwir- 
kende elastische Walze eine VergleichmaBigung und 
Verdichtung der Papierbahn im PreBnip. Durch die Ela- 
stizitat dieser zwerten Walze wird somit eine zu starke 
Verdichtung der Papierbahn verhindert. die zu einem 
speckigen Aussehen der Papierbahn fuhren wurde Die 
GrOBenordnung der Walzen liegt bei Langen von 6 bis 
12 m bzw. Durchmessern von 800 bis 1500 mm Sie 
harten Linienkraften bis zu 600 N/mm und Druckspan- 
nungen bis 50 N/mm 2 stand. 

[0003] Da die Tendenz bei der Papiertierstellung 
dahin geht. daB die Satinage im Online-Betrieb erfolgt 
d.h. daB die die Papiermaschine Oder Streichmaschine 
verlassende Papierbahn unmittelbar durch die Papier- 
glattvorrichtung (Kalander) gefuhrt wird. werden an die 
Walzen der Glattvorrichtung insbesondere bezOglich 
der Temperaturbestandigkert hehere Anforderungen als 
bisher gestellt. Durch die im Online-Betrieb eriorderli- 
chen hohen Transportgeschwindigkeiten der Papier- 
bahn und die damit verbundenen hohen 
Rotationsgeschwindigkeiten der Kalanderwalzen wird 
deren Biegewechselfrequenz erhoht. was wiederum zu 



erhohten Walzentemperaturen ftihrt Diese im Online- 
Betneb entstehenden hohen Temperaturen fohren zu 
Problemen. die bei bekannten elastischen Walzen bis 
zur ZerstOrung des Kunststoffbelages fuhren konnen 
5 Zum einen sind bei bekannten Kunststoftbelagen maxi- 
male Temperaturdifferenzen von ca. 20«>C uber die 
Brerte der Walze zulassig und zum anderen besitzen 
? 6 ^IJf 6 Beschicntun 9 OWicherweise verwendeten 
Kunststoffe einen wesentlich hflheren Temperaturaus- 
w dehnungskoeffizienten als die OWicherweise verwende- 
ten Stahlwalzen bzw. HartguBwalzen. so daB durch 
eine Temperaturerhohung hohe axiale Spannungen 
zwischen der Stahlwalze bzw. HartguBwalze und der 
mrt ihr verbundenen Kunststoffbeschichtung auftreten 
is [0004] Durch diese hohen Spannungen verbunden 
mrt insbesondere punktuell auftretenden Erhrtzungs- 
stellen mnerhalb der Kunststoffbeschichtung konnen 
sogenannte Hot-Spots auftreten. an denen ein Ablosen 
20 ^ e n r ^« inA ^ ,atzender Kunststoffschicht erfolgt. 
» [0005] Diese Hot-Spots treten insbesondere dann 
auf. wenn zusatzlich zu den mechanischen Spannun- 
gen und der relativ hohen Temperatur Kristaliisierungs- 
punkte , n Form von beispielsweise fehlerhaften 
25 S 6 "' Abla ? erun 9 en «ler Oberdurchschnittliche 
25 Einbuchtungen des elastischen Belages. beispiels- 
weise durch Fatten Oder FremdkOrper an der Papier- 
bahn. vorhanden sind. In diesen Fallen kann die 
Temperatur an diesen Kristallisierungspunkten von ubli- 

,n 2? u°l C *** 9 °° C bis auf Qber 1 50°C steigen 

Si d ' e 6rWahn,e ZerstOrung der KunststoffscWcW 
Grrolgt. 

i?^ 61 • vfii? 6ine Aufgabe der vor «egenden Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herslellung einer elastischen 

as rf!pnH Z T" 93 " 98 9 enannten ^ sowie eine entspre- 
35 chende Walze anzugeben. bei der die Gefahr des Auf- 
fretens von Hot-Spots bei zumindest gleichbleibenden 
mechanischen Eigenschaften verringert wird 

iT'L ^ daS Verfahren betreffende Teil dieser 
Aufgabe. wird erfindungsgemaB dadurch gelost daB 
ausgehend von einem Verfahren der eingangs genann- 
wL« m t rer , 6 Faser,a 9 en Oereinander gewickelt 
ESLl 1'! dUrCh de ^^'^htung definierte 
Winkellage zur Langsachse der Walze von FaserbOn- 
45 SlifT J^^erfolgender Faserlagen unter- 
« sch,edl,ch ,st. Erne derart hergestellte Walze ist 
erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet. daB die 
Faserlagen jeweils aus schrag zur Langsachse des 
Walzenkerns gewickelten. im wesentlichen parallel 
zueinander verlaufenden Fasern bestehen. wobei for 
so unterschiedliche Faserlagen die Winkellage der Fasern 
fn^ n9SaChSe d6S Wal2en kerns unterschiedlich ist 
i™ 08 ,, , Bei e^er derart hergestellten bzw. ausgebil- 
deten Walze ist die Verbindungsschicht so ausgebildet 

55 mil!'u!i" e . OPtimale mechanis <*e. spannungsopti^ 
ss mierte Verbindung zwischen der Metallwalze und der 
auBenliegenden Funktionsschicht bildet Dadurch ist 
gewahrleistet. daB die Verbindung zwischen der Metall- 
walze und der Funktionsschicht. bestehend aus der 
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Kontaktfiache zwischen Metallwalze und Verbindungs- 
schicht, der Verbindungsschicht selbst sowie der Kon- 
taktfiache zwischen Verbindungsschicht und 
Funktionsschicht, an keiner Stelle einer ObermaBig 
hohen Langsspannung ausgesetzt ist. so daB die 5 
Gefahr einer AblOsung oder Trennung von Funktions- 
schicht und Verbindungsschicht und damit eine Bildung 
von Hot-Spots verringert wird. 

[0009] Durch die unterschiedlichen Winkellagen 
der Fasern wird for jede der gewickelten Faserlagen ein w 
unterschiediiches Warmeausdehnungsverhalten in 
Langsrichtung der Walze je nach Faserausrichtung 
erreicht Dadurch ist es mflglich, eine Verbindungs- 
schicht zu erzeugen, deren resurtierender Warmeaus- 
dehnungskoeffizient sich in radiaJer Richtung andert is 
und insbesondere zunimmt. Wahrend bei der WicWung 
der inneren Faserlagen die Winkellagen der Fasern so 
gewahlt werden, daB die aus dem Matrixmaterial mit 
eingebetteten Fasern bestehenden Bereiche der Ver- 
bindungsschicht einen Warmeausdehnungskoeffizien- 20 
ten besitzen, der in etwa dem der Metallwalze 
entspricht, werden die Winkellagen der radial auBenlie- 
genden Fasern so gewahlt, daB die radial auBenliegen- 
den Bereiche der Verbindungsschicht einen 
warmeausdehnungskoeffizienten besitzen, der im 25 
wesentlichen dem der Funktionsschicht entspricht. 
[0010] Da zwischen den einzelnen Faserlagen das 
elastische Matrixmaterial vorhanden ist, besitzt die Ver- 
bindungsschicht eine ausreichende Elastizitat in Langs- 
richtung der Walze, so daB die durch unterschiedliche 30 
Ausdehnungen der Metallwalze und der Funktions- 
schicht auftretenden Spannungen von der Verbindungs- 
schicht aufgenommen werden kOnnen. 
[0011] Die Verbindungsschicht besitzt somit in 
radialer Richtung einen quasi kontinuierlich variieren- 35 
den Warmeausdehnungskoeffizienten, so daB jeweils 
an den Kontaktfiachen zwischen Verbindungsschicht 
und Metallwalze bzw. zwischen Verbindungsschicht und 
Funktionsschicht auch bei einer Erwarmung weitge- 
hende Spannungsfreiheit herrscht. 40 
[0012] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erf indung werden die Faserbundel zweier unmittel- 
bar aufeinanderfolgender Faserlagen gegengleich 
gewickelt, das heiBt, daB die Winkellagen der Faser- 
bundel zweier unmittelbar aufeinanderfolgender Faser- 45 
lagen symmetrisch zur Querschnittsfiache der Walze 
sind. Auf diese Weise wird eine symmetrischer Aufbau 
der resultierenden Verbindungsschicht geschaffen, was 
zu einer gleichmaBigen Belastung der Bezugsschicht 
im Betrieb und dadurch zu einer Veriangerung der so 
Lebensdauer der Walze fuhrt 

[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung nimmt die Winkellage der 
Faserbundel fur die einzelnen Faserlagen radial nach 
auBen zu. Durch die Zunahme der Winkellage wird ss 
gerade erreicht, daB die inneren Bereiche der Verbin- 
dungsschicht einen relativ niedrigen, der Metallwalze 
ahnlichen Ausdehnungskoeffizienten besitzen, wah- 



rend der Warmeausdehnungskoeffizient der auBenlie- 
genden Bereiche der Verbindungsschicht deutlich 
hOher ist und dem Warmeausdehnungskoeffizienten 
der Funktionsschicht entspricht. Bevorzugt sind dabei 
jeweils die Winkellagen zweier aufeinanderfolgender 
Faserlagen betragsmaBig gleich groB und jeweils nur 
im Vorzeichen verschieden, wahrend die Winkellagen 
der sich daran anschlieBenden nachsten beiden Faser- 
lagen betragsmaBig grOBer, dabei jedoch untereinander 
wieder betragsmaBig gleich groB und lediglich im Vor- 
zeichen verschieden sind. Somit vergrGBern sich die 
Winkellagen alle zwei Faserlagen in radialer Richtung 
nach auBen. 

[001 4] Typische Werte f Qr die Winkellage der innen- 
liegenden Faserlagen betragen ca. 30° bis 40°, wobei 
sich die Winkellage insbesondere in Schritten von ca. 
10° bis 20°, bevorzugt von ca. 15° erhOht. 
[0015] Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung werden die Faserbundel durch Faserro- 
vings gebildet, wobei ein Roving jeweils aus einer Viel- 
zahl von nebeneinander liegenden Fasern der gleichen 
Art besteht. Bevorzugt kOnnen dabei zum Bilden der 
Verbindungsschicht gleichzeitig Glasfasern und Kohle- 
fasern auf den Walzenkern gewickelt werden. Dabei ist 
insbesondere ein Mischungsverhaitnis von Glasfasern 
zu Kohlefasern zwischen ca. 60/40 und ca. 90/10. 
bevorzugt ca. 70/30 vorteilhaft. 

[0016] Durch die gleichzeitige Aufbringung bzw. 
Mischung von Glasfasern und Kohlefasern in dem erfin- 
dungsgemaB angegebenen Verhaitnis werden deren 
Eigenschaften optimal miteinander kombiniert. Wah- 
rend Glasfasern einen Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten besitzen, der dem von Stahl relativ nahekommt, 
jedoch eine relativ schlechte Warmeleitfahigkeit besit- 
zen, ist die Warmeleitfahigkeit von Kohlefasern sehr 
hoch. Gleichzeitig besitzen Kohlefasern eine ca. drei- 
mal so hohe Steif igkeit wie Glasfasern. 
[001 7] Durch die in dem erf indungsgemaB angege- 
benen Mischungsverhaitnis aufgebrachten Fasern wird 
neben einer ErhOhung der Steifigkeit der Verbindungs- 
schicht eine Verbesserung der Warmeleitfahigkeit 
innerhalb der Verbindungsschicht erreicht. Diese Ver- 
besserung der Warmeleitfahigkeit wird insbesondere 
durch die Kohlefasern erzielt, so daB innerhalb der Ver- 
bindungsschicht punktuell entstehende Hitze uber die 
Kohlefasern in axialer Richtung abgefuhrt werden kann, 
bevor eine so starke Uberhitzung auftritt. daB ein Hot- 
Spot entsteht. 

[0018] Das Aufwickeln der Fasern kann grundsatz- 
lich sowohl im NaBwickelverfahren als auch im Trocken- 
wickelverfahren erfolgen. Wahrend beim 
NaBwickelverfahren die Fasern vor dem Aufwickeln auf 
den Walzenkern durch das in flussige Form gebrachte 
Matrixmaterial gezogen und somit von diesem vollstan- 
dig umgeben werden, werden im Trockenwickelverfah- 
ren die Fasern im wesentlichen trocken auf den 
Walzenkern aufgewickelt und erst wahrend und nach 
dem Aufwickeln mit einem weichen Matrixmaterial 
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beaufschlagt, insbesondere vollstandig in das Matrix- 
material eingebettet. Als Matrixmaterial wird dabei QWi- 
cherweise ein Kunststoff. insbesondere eine 
Harz/Harter-Kbmbination verwendet. Das Matrixmate- 
rial kann aus einem Duroplast Oder einem Thermoplast 5 
bestehen, wobei darauf hingewiesen wird ( daB der im 
Zusammenhang mit dem Matrixmaterial verwendete 
Begriff "weicrT lediglich in Relation zu der als hart 
bezeichneten AuBenseite der Metall-, insbesondere 
Stahlwalze zu verstehen ist. 

[0019] Durch die praktisch vollstflndige Einbettung 
der Fasern in das Matrixmaterial erhait die Verbin- 
dungsschicht die erforderliche Elastizitat. wobei das 
Matrixmaterial gleichzeitig als Verbindungsmaterial zwi- 
schen der auBenliegenden Funktionsschicht und dem is 
Walzenkern dient. GrundsStzlich ist es jedoch auch 
mdglich, daB zwischen der MetallauBenseite des Wal- 
zenkerns und der Verbindungsschicht noch eine 
zusatzliche Kontaktschicht. beispielsweise eine Klebe- 
schicht vorhanden ist. 20 
[0020] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung betragt der Fasergehalt der 
Verbindungsschicht ca. 40 bis 70 VoL-%, insbesondere 
ca. 50 bis 60 Vol.-%, bevorzugt ca. 55 Vol.-%. Durch 
den Fasergehalt der Verbindungsschicht wird sowohl 25 
deren Steifigkeit, Warmeleitfahigkeit als auch der 
Gesamtausdehnungskoeffizient bestimmt. Durch den 
erfindungsgemaBen Fasergehalt wird gewahrleistet, 
daB die eingangs genannten optimalen mechanischen 
und thermischen Eigenschaften der Verbindungs- 30 
schicht eingehalten werden. 

[0021] Im Gegensatz zu der Verbindungsschicht 
betragt der Fasergehalt der Funktionsschicht bevorzugt 
ca. 5 bis 20 Vol.-%, insbesondere 8 bis 12 Vol.-%. Durch 
den verringerten Fasergehalt erhait die Funktions- 35 
schicht eine geringere Steifigkeit als die Verbindungs- 
schicht, wie sie fur die VergleichsmaBigung und 
Verdichtung der zu behandelnden Papierbahn bei der 
Satinage erforderlich ist. Falls durch den reduzierten 
Fasergehalt der Warmeausdehnungskoeffizient der 40 
Funktionsschicht zu groB wird, kann dieser durch eine 
entsprechende Zugabe von Fullstoffen in das Matrixma- 
terial der Funktionsschicht reduziert werden. 
[0022] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 45 
[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand 
eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher beschrieben; in diesen zeigen: 



bei deren Herstellung. 



Fi 9- 1 eine schematische Querschnittdarstel- 50 

lung einer Vorrichtung zum Separieren 
von Fasern in Rovings, 

Fig. 2 einen Teiliangsschnitt durch eine erfin- 

dungsgemaB ausgebildete Walze und 55 

Fig. 3 bis 6 verschiedene Zwischenzustande einer 
erfindungsgemaB ausgebildeten Walze 



[0024] Fig. 1 zeigt eine Vielzahl von im Querschnitt 
dargestellten Glasfasern 1 und Kohlefasern 2, die durch 
eine kamm- Oder rechenartige SammeJeinheit 3 jeweils 
zu einschichtigen Faserbundeln, sogenannten Faserro- 
vings 4, 5 zusammengefaBt werden. 
[0025] Jewals ein Glasfaserroving 4 bzw. ein Kbh- 
lefasenroving 5 ist von dem nachstliegenden Roving 4, 5 
durch einen Zahn 6 der Sammeleinheit 3 getrennt. so 
daB ein eindeutiges Mischungsverhaftnis von Glasfa- 
sern zu Kohlefasern innerhalb des durch den Glasfaser- 
und Kohlefaserrovings 4, 5 gebildeten Rovingbandes 7 
sowie eine vorgegebene Verteilung von Glasfasern 1 
und Kohlefasern 2 entlang der Brerte des Rovingsband 
7 gewahrleistet ist. 

[0026] Das MischungsverhaJtnis zwischen Glas- 
und Kohlefasern 1, 2 betragt ca. 70730. wobei jeder 
Roving 4, 5 beispielsweise 10000 bis 14000 Einzelfa- 
sern 1, 2 mit jeweils einer Dicke von zwischen 0,1 und 
0.3mm umfaBt. Das Rovingband 7 umfaBt im vorliegen- 
den Fall zehn Rovings 4, 5. kann jedoch grundsatzlich 
auch weniger oder mehr Rovings. beispielsweise 8 bis 
16 Rovings umfassen. 

[0027] Wahrend in Fig. 1 die Rovings 4. 5 ideal als 
einschichtige Lagen dargestellt sind. besteht eine 
Roving in der Praxis aus einer Vielzahl von Faserlagen. 
von denen jede Einzelfaser einen Durchmesser von ca! 
8 bis 12p.m und ein Roving eine Dicke von ca. 0.1 bis 
0.3mm, beispielsweise 0.2mm besitzt. Wesentlich ist 
lediglich, daB die Breite eines Rovings 4. 5 im Verhaitnis 
zur Dicke deutlich grOBer ist, so daB er annahernd 
einen einschichtigen Aufbau besitzt. 
[0028] In Fig. 2 ist ein Teil eines Walzenkerns dar- 
gestellt, auf den eine Bezugsschicht 15 aufgebracht ist 
Die Bezugsschicht 15 besteht aus einer innenliegenden 
Verbindungsschicht 11 und einer sich radial nach 
auBen daran anschlieBenden Funktionsschicht 16. Die 
Verbindungsschicht sowie die Funktionsschicht 16 
bestehen aus einem elastischen Matrixmaterial 9. 13, in 
das jeweils Rovinglagen 12, 12', 12", 12 ,M . 12 m \ 14, 14' 
eingebettet sind. Dabei ist der Abstand der Roviriglagen 
12 - 12"" innerhalb der Verbindugsschicht 11 deutlich 
geringer und dadurch deren Anzahl hflher als der der 
Rovinglagen 14, 14 der Funktionsschicht 16. Der 
erhflhte Faseranteil innerhalb der Verbindungsachicht 
1 1 bewirkt eine deutliche Verbesserung der Warmeleit- 
fahigkeit innerhalb dieser Schicht. wahrend der verrin- 
gerte Faseranteil innerhalb der Funktionsschicht deren 
erforderliche Elastizitat gewahrleistet. 
[0029] In Fig. 3 ist dargestellt, wie die Glasfasern 1 
und die Kohlefasern 2 uber die Sammeleinheit 3 gefuhrt 
und zu dem Rovingband 7 zusammengefaBt werden. 
woraufhin sie durch eine schematisch dargestellte 
Impragniervorrichtung 8 gefuhrt werden. In der Impra- 
gniervorrichtung 8 werden die einzelnen Rovings 4, 5 
mit einem flussigen Matrixmaterial 9 beschichtet. so 
daB die Rovings 4, 5 im wesentlichen vollstandig in dem 
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Matrixmaterial 9 eingebettet sind. Bei dem Matrixmate- 
riat kann es sich dabei um einen Kunststoff, insbesond- 
ere um eine Harz/Harter-Kombination handeln. 
[0030] Das durch die Impragniervorrichtung 8 voll- 
standig mit dem Matrixmaterial 9 umgebene Roving- s 
band 7 wird auf den Walzenkern 10 schrag 
aufgewickelt, so daB es einen Winkel a gegenOber der 
Langsachse 17 des Walzenkerns einschlieBt. Der Wik- 
ketvorgang wird uber die gesamte Lange des Walzen- 
kerns 10 durchgefuhrt. bis an dem nicht dargestellten w 
Ende des Walzenkerns 10 das Rovingband Ober einen 
Wickelkern gefuhrt und in der entgegengesetzten Rich- 
tung zuruckgefuhrt wird. Bevorzugt wird das Roving- 
band dabei so gefuhrt, daft es StoB an StoB an dem 
zuvor gewickelten Rovingband 7 anliegt. 15 
[0031] Dieser Wickelvorgang wird solange wieder- 
holt. bis der Walzenkern 10 vollstandig von dem Roving- 
band 7 umwickelt ist. so daB sich durch das Rovingband 
7 und das das Rovingband 7 umhullende Matrixmaterial 

9 eine geschlossene erste Rovinglage 12 ergibt, deren 20 
Fasern alle im wesentlichen den gleichen Winkel a 
gegenuber der Langsachse des Walzenkerns 10 ein- 
schlieBen, wie es in Fig. 4 dargestellt ist. 

[0032] Im nachsten Beschichtungsschritt wird ein 
weiteres Rovingband 7* auf die erste Rovinglage 12 auf- 25 
gewickelt, wobei das Rovingband 7' in einem Winkel -a 
gegenuber der Langsachse 17 auf den Walzenkern 10 
aufgewickelt wird, bis die erste Rovinglage 12 vollstan- 
dig von einer weiteren Rovinglage uberdeckt ist. 
[0033] Nach Aufbringen der beiden untersten sym- 30 
metrischen Rovinglagen 12 wird in dem nachsten Ver- 
fahrensschritt ein weiteres Rovingband 7" auf die zweite 
Rovinglage aufgewickelt, wobei das Rovingband 7" 
einen Winkel p gegenuber der Langsachse 17 ein- 
schlieBt, der grOBer ist als der Winkel a. Das Roving- 35 
band 7" wird somit steiler gewickelt als das Rovingband 
7, wodurch die Ausrichtung der Fasern 1 , 2 des Roving- 
bandes 7" naher zur Umfangsrichtung des Walzenkerns 

10 vertauft, wahrend die Ausrichtung der Fasern 1,2 

der Rovingbander 7, T naher zur axialen Richtung ver- 40 
lauft. Durch diese unterschiedlichen Faserausrichtun- 
gen erhait die durch die Rovinglagen 7, 7\ 7" sowie das 
Matrixmaterial 9 erzeugte Verbindungsschicht 11 in 
radialer Richtung unterschiedliche mechanische und 
thermische Eigenschaften, insbesondere einen unter- as 
schiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten. Durch 
geeignete Wahl der Winkellagen beim Wickelvorgang 
kann der Warmeausdehnungskoeffizienten der Verbin- 
dungsschicht 11 so eingestellt werden, daB er im 
Bereich der Kontaktf lache zu dem Walzenkern 1 0 in der so 
GrOBenordnung des Warmeausdehnungskoeffizientes 
der Metallwalze liegt, wahrend er an seiner AuBenseite, 
im Bereich der Kontaktfiache zu der radial auBenliegen- 
den Funktionsschicht 16 in der GrOBenordnung deren 
Ausdehnungskoeffizientes liegt. 55 
[0034] Der Wickelvorgang kann mehrere Male mit 
verschiedenen Winkellagen wiederholt werden, bis eine 
Verbindungsschicht 11 mit einer Dicke von beispiels- 



weise 3 bis 10mm erzeugt ist. Die Funktionsschicht 16 
kann in ahnlicher Weise wie die Verbindungsschicht 1 1 
aufgebaut werden, wobei bei der Bezugsschicht 16 
jedoch der Fasergehalt deutlich geringer ist, als bei der 
Verbindungsschicht 1 1 und beispielsweise 8 bis 12 Vol.- 
% betragt. Auch bei der Funktionsschicht ist es grund- 
satzlich mOglich, die Winkellage der Fasern beim Wik- 
keln zu verandern, um so beispielsweise im radial 
innenliegenden Bereich der Funktionsschicht 16 deren 
Warmeausdehnungskoeffizienten an den Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten des radial auBenliegenden 
Bereichs der Verbindungsschicht anzupassen. 
[0035] Auf diese Weise kdnnen die bei eine Erwar- 
mung auftretenden axialen Spannungen zwischen der 
Verbindungsschicht 11 und der Funktionsschicht 16 
weiter reduziert werden. 

[0036] Durch die in das Matrixmaterial 9 der Verbin- 
dungsschicht 1 1 eingebetteten Glasfasern 1 und Kohle- 
fasern 2 wird erreicht, daB der 
Temperaturausdehnungskoeffizient der Verbindungs- 
schicht 1 1 einen Wert erhait, der dem Temperaturaus- 
dehnungskoeffizienten des beispielsweise aus Stahl 
bestehenden Walzenkerns 10 nahekommt. Bei einer im 
Betrieb auftretenden TemperaturerhOhung wird somit 
eine in axialer Richtung auftretende Langenausdeh- 
nung des Walzenkerns 10 von einer entsprechenden 
Ausdehnung der Verbindungsschicht 11 begleitet, so 
daB zwischen dem Walzenkern 10 und der Verbin- 
dungsschicht 1 1 auftretende Langsspannungen in Axi- 
alrichtung minimiert werden. Die Funktionsschicht 16, 
deren Warmeausdehnungskoeffizient vorwiegend von 
dem Matrixmaterial 13, d.h. von dem Harz/Harter- 
Gemisch bestimmt wird, dehnt sich bei einer entspre- 
chenden Erwarmung zwar deutlich mehr in axialer Rich- 
tung aus, die aufgrund der Verbindung zwischen der 
Funktionsschicht 16, der Verbindungsschicht 11 und 
dem Walzenkern 10 entstehenden Langsspannungen 
werden jedoch durch die Elastizitat der Verbindungs- 
schicht 1 1 weitgehend aufgefangen. 
[0037] Zusatzlich bewirken die in den Rovinglagen 
12 und 14 enthaltenen Kohlefasern eine sehr gute 
axiale Warmeleitfahigkeit der Verbindungsschicht 11 
bzw. der Funktionsschicht 16, so daB die Hitze von 
eventuel! entstehenden Oberhitzungspunkten innerhalb 
der Verbindungsschicht 1 1 schnell in axialer Richtung 
abgeleitet werden kann, so daB die Temperatur inner- 
halb der Verbindungsschicht 1 1 sowie der Funktions- 
schicht 16 zuveriassig unterhalb einer kritischen 
Grenztemperatur bleibt. Das Auftreten von Hot-Spots 
kann auf die Weise zuveriassig verhindert werden. 

Bezugszeichenliste 

[0038] 

1 Glasfasern 

2 Kohlefasern 

3 Sammeleinheit 



4 


GJasfasGrrovinn 


5 


r\oni eraserrovi ng 


6 


73hna 


7, 7' 7" 


Rru/i nnh5 nH or 

nuvi nguana 6f 


8 


impragniervomchtung 


9 


ivialf lAl f tiler Id 1 


10 


vvdizenKern 


1 1 


veruinuungsscnicrrt 


12, 12' - 12 tm 


Rovinalan pn 


13 


Matrixmaterial 


14 


Rovinglagen 


15 


Bezugsschicht 


16 


Funktionsschicht 


17 


Ungsachse des Walzenkerns 
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Patentanspruche 

1- Verfahren zum Herstellen einer elastischen Walze 
mit einem insbesondere aus Metall bestehenden 
harten Walzenkern und einer elastischen Bezugs- 
schicht, bei dem zum Bilden der Bezugsschicht 
zunachst eine radial innenliegende Verbindungs- 
schicht auf den Walzenkern und anschlieBend eine 
radial auBenliegende Funktionsschicht auf die Ver- 
bindungsschicht aufgebracht wird, und bei dem 
zum Bilden der Verbindungsschicht ein aus einer 
Vielzahl von Fasern bestehendes Faserbundel auf 
den Walzenkern gewickelt wird, wobei die Wickel- 
richtung der Fasern im wesentlichen parallel zuein- 
ander und schrag zur Umfangsrichtung des 
Walzenkerns verlauft. 
dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Faserlagen ubereinander gewickelt 
werden, wobei die durch die Wickelrichtung defi- 
nierte Winkellage zur Langsachse der Walze von 
Faserbundeln jeweils aufeinanderfolgender Faser- 
lagen unterschiedlich ist 

. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Faserbundel zweier unmittelbar aufeinan- 
derfolgender Faserlagen gegengleich gewickelt 
werden, d.h. daB die Winkellagen der Faserbundel 
zweier unmittelbar aufeinanderfolgender Faserla- 
gen symmetrisch zur Querschnittsf lache der Walze 
sind und/oder daB die Winkellage der Faserbundel 
fur die einzelnen Faserlagen radial nach auBen 
zunimmt und/oder daB die Winkellage der innenlie- 
genden Faserlagen zwischen ca. 30° und 40° 
betragt und/oder daB sich die Winkellage in Schrit- 
ten von ca. 10° bis 20°, insbesondere von ca. 15° 
erhdht. 



10 4. 



15 



20 



25 



30 



35 6, 



40 



45 



50 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Faserbundel durch Faserrovings gebildet 
werden, wobei ein Roving jeweils aus einer Vielzahl 
von nebeneinanderliegenden Fasern der gleichen 



55 



Art besteht und/oder daB als Fasern Glas- 
und/oder Kohlefasern verwendet werden und/oder 
daB zum Bilden der Verbindungsschicht und/oder 
der Funktionsschicht gleichzeitig Glasfasem und 
Kohletasem auf den Walzenkern gewickelt werden, 
wobei das Mischungsverhaltnis von Glasfasern zu 
Kohlefasern zwischen ca. 60/40 und ca. 90/10, 
bevorzugt ca. 70/30 betragt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB beim Wickelvorgang eine Vielzahl von neben- 
einander liegenden, aneinander angrenzenden 
Glasfaser- und Kohlefaserrovings zum Bilden einer 
Rovinglage gleichzeitig auf den Walzenkern aufge- 
wickelt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Glasfasern und Kohlefasern vor dem Auf- 
wickeln auf den Walzenkern mit einem weichen 
Matrixmaterial, insbesondere mit einer Harz/Har- 
ter-Kombination umgeben werden, insbesondere 
durch ein Harz/Harter-Bad gezogen werden, oder 
daB die Glasfasern und die Kohlefasern im wesent- 
lichen trocken auf den Walzenkern aufgewickelt 
werden und wahrend oder nach dem Aufwickeln mit 
einem weichen Matrixmaterial, insbesondere mit 
einer Harz/Harter-Kombination beaufschlagt, ins- 
besondere vollstandig in das Matrixmaterial einge- 
bettet werden. 



Walze, insbesondere zum Glatten von Papierbah- 
nen, mit einem insbesondere aus Metall bestehen- 
den harten Walzenkern (10), der an seiner 
AuBenseite mit einer elastischen Bezugsschicht 
(15) versehen ist, wobei diese Bezugsschicht (15) 
eine radial auBenliegende Funktionsschicht (16) 
und eine radial innenliegende Verbindungsschicht 
(11) zum Verbinden der Funktionsschicht (16) mit 
dem Walzenkern (10) umfaBt, und die innenlie- 
gende Verbindungsschicht (1 1) aus einem weichen 
Matrixmaterial (9) mit darin eingebetteten, radial 
ubereinanderliegenden Faserlagen (12 - 12"") 
besteht, insbesondere hergestellt gemaB dem Ver- 
fahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Faserlagen (12 - 12"") jeweils aus schrag 
zur Langsachse (17) des Walzenkerns (10) gewik- 
kelten im wesentlichen parallel zueinander verlau- 
fenden Fasern (1. 2) bestehen und fur 
unterschiedliche Faserlagen (12) die Winkellage 
(a, p) der Fasern (1, 2) zur Ungsachse (17) des 
Walzenkerns (10) unterschiedlich ist. 
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7. Walze nach Anspruch 6. 
dadurch gekennzelchnet, 

daB for unterschiedliche Faserlagen (12) die Win- 
kellage (a, p) der Fasern (1, 2) radial nach auBen 
zunimmt und/oder daB das Matrixmaterial (9) ein $ 
Kunststoff, insbesondere ein Duroplast oder ein 
Thermoplast ist und/oder daB das Matrixmaterial 
(9) aus einer Harz/Harter-Kombination besteht 

8. Walze nach Anspruch 6 oder 7, w 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Faserbundel (7, 7") zweier unmittelbar auf- 
einanderfolgender Faserlagen (12, 12") gegen- 
gleich verlaufen, d.h. daB die Winkellagen (a, -a) 
der Faserbundel (7, 7^ zweier unmittelbar aufeinan- 15 
derfolgender Faserlagen (12, 12*) symmetrisch zur 
Querschnittsfiache der Walze sind und/oder daB 
die Winkellage (a, p) der Faserbundel (7, 7") fur die 
einzelnen Faserlagen (12, 12") radial nach auBen 
zunimmt und/oder daB die Winkellage (a) der 20 
innenliegenden Faserlagen (12) zwischen ca. 30° 
und 40° betragt und/oder daB sich die Winkellage 
(a, p) in Schritten von ca. 10° bis 20°, insbesondere 
von ca. 15° erhOht. 

25 

9. Walze nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Faserbundel als Faserrovings (4, 5) ausge- 
bildet sind, wobei ein Roving (4, 5) jeweils aus einer 
Anzahl von nebeneinanderliegenden Fasern (1 , 2) 30 
der gleichen Art besteht. und/oder daB die Fasern 
(1,2) als Glas- und/oder Kohlefasern ausgebildet 
sind, wobei insbesondere die innenliegende Ver- 
bindungsschicht (11) und/oder die auBenliegende 
Funktionsschicht (16) aus einer Mischung von 35 
Glasfasern (1) und Kohlefasern (2) besteht, die in 
einem weichen Matrixmaterial (9, 13) eingebettet 
und im wesentlichen jeweils gleichmaBig uber die 
Lange der Walze verteilt sind, wobei das 
Mischungsverhaltnis von Glasfasern (1) zu Kohlefa- 40 
sern (2) zwischen ca. 60/40 und ca. 90/10, bevor- 
zugt ca. 70/30 betragt. 

10. Walze nach Anspruch 6 bis 9, 

dadurch gekennzelchnet, 45 
daB der Fasergehalt der Verbindungsschicht (11) 
zwischen ca. 40 bis 70 Vol.-%, insbesondere zwi- 
schen ca. 50 bis 60 Vol.-%, bevorzugt ca. 55 Vol.-% 
betragt, und/oder daB der Fasergehalt der Funkti- 
onsschicht (16) zwischen ca. 5 bis 20 Vol.-%. ins- so 
besondere zwischen ca. 8 bis 12 Vol.-% betragt. 
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FIG.1 



FIG. 2 
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